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ABSTRACT. This paper proposes a new method to measure and analyse the typology of re-
gional economic growth and convergence The model was originally developed by biolo-
gists in their study of morphological change of organisms. The paper investigates Italian 
regions using data of Gross Domestic Product per capita for the period 1980-2003. The re-
sults show the disequilibrating characteristic of the economic growth within the space. In 
particular the inner dynamics of convergence property are formed by three patterns, which 
show economic growth of system, development and developing system. The model facili-
tates the identification of regional economic performance, and provides relevant informa-
tion to policy-makers, who must define best-policy practices to increase the wealth of re-
gions and nation. 
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INTRODUZIONE 
territorio è caratterizzato da diverse 
potenzialità di sviluppo derivanti, ad 
esempio, da una diversa dotazione di 
economie esterne (Marshall, 1890; 
Arndt, 1955; Carlaw e Lipsey, 2002) e, di con-
seguenza le regioni più favorevolmente dotate si 
incamminano, anche in virtù dell’azione eserci-
tata dai fattori agglomerativi (Celant, 1994), 
verso rapidi processi di crescita e sviluppo 
(Meier e Baldwin, 1966) col contributo e, in o-
gni caso, a scapito delle regioni più deboli. La 
regione (come il paese; Coccia, 2005) può esse-
re considerata un sistema, un insieme di parti 
(materiali ed immateriali) interagenti e coordi-
nate per il raggiungimento di uno scopo comune 
che è lo sviluppo economico (Sala-i-Martin, 
1996), necessario all’aumento del benessere e 
della ricchezza dell’area territoriale. In partico-
lare la regione è un sistema di tipo “aperto”, 
poiché ha interscambi (di energia, materie, in-
formazioni, ecc.) con l’ambiente (l’esterno del 
sistema), e “a retroazione”, poiché è influenzata 
dal proprio comportamento passato. Molti sono 
stati gli studi sulla genesi dello sviluppo econo-
mico (Schumpeter, 1911; 1939; 1942) e in un 
sistema economico spazialmente organizzato, 
l’idea centrale è quella secondo cui la crescita 
economica non è uniforme nello spazio (Rosen-
stein-Rodan, 1943; 1961). La crescita economi-
ca (nazionale e regionale) si configura non come 
un processo lineare che secondo la teoria neo-
classica dovrebbe realizzare spontaneamente la 
coincidenza dell’interesse economico dei singoli 
operatori con l’obiettivo dell’allocazione ottima-
le delle risorse nell’intero sistema economico, 
ma è invece un processo discontinuo e caratte-
rizzato da squilibri (Nelson e Winter, 1982; Nel-
son, 1998). Il processo di disequilibrio che pro-
duce e riproduce ineguaglianze spaziali pone 
come obiettivo principale l’analisi delle diffe-
renze nei livelli di crescita relativi a regioni e 
paesi. Uno dei principali problemi è capire come 
i sotto-sistemi territoriali (ad esempio le regioni) 
crescono rispetto ad un macro sistema. Come si 
fa a definire con precisione che un paese o una 
regione cresce o si sviluppa economicamente in 
un sistema economico? Quali sono le tipologie e 
i patterns di crescita economica delle regioni? 
Rispondere a tali domande può avere importanti 
implicazioni di policy poiché consente di indivi-
duare il ritardo di crescita delle aree territoriali 
rispetto al sistema paese e di intraprendere le 
dovute azioni correttive. La presente ricerca per 
rispondere a tali problemi propone  una metodo-
logia di misurazione della crescita economica 
che consente di individuare il tipo e l’intensità di 
crescita economica delle regioni rispetto ad una 
macro area all’interno di un unico sistema. La 
metrica proposta utilizza alcuni modelli di una 
branca della zoologia, chiamata allometria, il cui 
scopo è misurare la crescita dei sistemi viventi 
(prima sezione). La seconda sezione della ricer-
ca descrive il modello per misurare i processi di 
disequilibrio territoriali, mostrando come da al-
cuni coefficienti si riesce a capire la tipologia di 
crescita del sottosistema (regione) rispetto ad 
una macroregione di un sistema; l’evidenza em-
pirica sul caso italiano è descritta nella terza se-
zione. La discussione e le considerazioni finali 
sono commentati nella quarta sezione. 
L’appendice A mostra, infine, una dimostrazio-
ne matematica dell’approccio partendo 
dall’equazione differenziale della funzione logi-
stica.  
 
1. TEORIA  
La crescita economica non è uniforme nello 
spazio e nel tempo, e la scelta dei criteri per mi-
surarla è piuttosto ampia. Kuznets (1971) misura 
la crescita economica valutando la produzione 
passata con i prezzi attuali. Un importante indi-
catore della crescita economica è il Prodotto in-
terno lordo (PIL) reale che rimuove l’azione de-
gli effetti dell’inflazione. In generale la crescita 
del PIL reale può essere valutata con il tasso 
medio annuale di crescita. Solow (1956)1 col 
modello neo-classico di crescita di lungo perio-
do, sostiene che un più alto tasso di risparmio 
farà aumentare il PIL, ma non incrementerà il 
tasso di crescita. Inoltre nella sua analisi la cre-
scita bilanciata si ha quando la forza lavoro, lo 
stock di capitale e il prodotto reale crescono tutti 
allo stesso tasso. Lungo un sentiero di crescita 
bilanciata che Solow ha dimostrato essere stabi-
                                                                    
1  Al cui contributo è da aggiungere quello di Swan 
(1956). 
IL 
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le, il rapporto tra capitale e prodotto è uguale al 
rapporto tra risparmio e tasso di crescita della 
forza lavoro. Nel modello di Solow l’output pro-
capite e la produttività del lavoro crescono ad un 
dato tasso esogeno del progresso tecnico. Romer 
(1990), invece, introduce nel modello di Solow 
il cambiamento tecnologico endogeno come 
funzione del livello di capitale umano. Infine, i 
modelli evolutivi di crescita economica sosten-
gono che per generare la crescita economica si 
dovrebbero potenziare le capability nelle impre-
se (Nelson e Winter, 1973) e il sistema innova-
tivo nazionale (Lundvall, 1992) che interagisce 
col meccanismo della tripla elica (Etzkowitz e 
Leydesdorff, 2000), piuttosto che focalizzarsi 
esclusivamente sull’investimento in capitale 
umano e Ricerca & Sviluppo. Nel campo 
dell’economia spaziale il superamento dello 
schema tradizionale nell’analisi della crescita 
economica si ebbe negli anni Cinquanta con il 
concetto di polarizzazione di Perroux (1956), lo 
schema interpretativo del dualismo economico 
di Hirschman (1968), il modello di causazione 
circolare e cumulativa di Myrdal (1957) e 
l’analisi dei nodi problematici del modello sta-
diale di Friedmann (1972). Verso la fine degli 
anni Trenta e successivamente negli anni Cin-
quanta e Sessanta la teoria generale dei sistemi 
(Von Bertalanfly, 1993) è utilizzata dagli eco-
nomisti per analizzare i fenomeni territoriali. Un 
sistema è un complesso di elementi interagenti, 
la cui struttura è mossa da un processo. Nel si-
stema si individuano due coordinate: una coor-
dinata temporale (il processo) ed una strutturale 
(un insieme interattivo di elementi). I sistemi 
territoriali rappresentano un caso particolare di 
sistema, dove la struttura è costituita da elementi 
territoriali interagenti che generano dei flussi 
economici e sociali. Un aspetto importante che 
riguarda i sistemi è la crescita. L’approccio si-
stemico-evolutivo distingue in modo chiaro il 
concetto di crescita e sviluppo. Si ha crescita 
allorché nelle varie fasi del processo non si pro-
ducono mutamenti della struttura. Il sistema e-
volve con caratteri di proporzionalità fra tutti gli 
elementi della struttura e i suoi elementi sono 
connessi da interdipendenze che non mutano di 
natura. Si ha sviluppo allorché nel sistema inter-
vengono trasformazioni profonde; il processo è 
di tipo rivoluzionario e all’interno della struttura 
alcuni elementi avviano forme di crescita spro-
porzionata rispetto al tutto (o di tipo allometri-
co). La crescita rivoluzionaria attraverso la for-
mazione di nuovi equilibri, impone forme assai 
differenziate di crescita (territoriale). In questo 
ambito la teoria degli stadi di sviluppo enunciata 
da Rostow (1960; 1978) rappresenta una forma 
di interpretazione delle dinamiche del sistema ed 
è in grado di contribuire ad una proficua cono-
scenza di quella che è stata definita coordinata 
temporale. Importante è riconoscere quali siano 
le dinamiche della crescita economica dei siste-
mi territoriali nel tempo. Esse possono progredi-
re, regredire o mantenersi sostanzialmente inal-
terate. Indagare il carattere temporale significa 
mettere in luce il tipo di traiettoria che la struttu-
ra descrive nel tempo. La legge che guida il 
comportamento del sistema è definita processo e 
può essere rappresentata mediante una funzione 
sugli assi cartesiani. I sistemi possono evolvere 
in forma lineare, parabolica, ecc. Di qui 
l’importanza di identificare la funzione che de-
scrive il comportamento del processo per fornire 
una più precisa informazione sulla sua natura 
dinamica. Un importante contributo in questo 
campo si ha grazie al demografo Lotka (1924) e 
al matematico Volterra (1926) che elaborarono 
un modello per la crescita di popolazioni convi-
venti, detto modello preda-predatore. L’analisi 
dei fenomeni economici con processi sistemici e 
biologici inizia negli anni Sessanta quando le 
equazioni di Volterra-Lotka iniziavano a trovare 
numerose applicazioni. Sahal (1981) nell’ambito 
della teoria sistemica dell’innovazione tecnolo-
gica, nell’analizzare il processo spaziale di dif-
fusione dell’innovazione riprende l’analisi dei 
biologi Reeve e Huxley (1945) sui cambiamenti 
morfologici dell’organismo. Secondo Sahal 
(1981) la sostituzione di una tecnologia con 
un’altra generalmente avviene con un processo 
di crescita sproporzionata (o allometrica). Sic-
come nella presente ricerca sono applicati i mo-
delli allometrici, si ritiene opportuno approfon-
dire tali concetti per una maggiore chiarezza di 
quanto si dirà in seguito.   
L’allometrica è una branca della zoologia che 
studia i cambiamenti relativi delle dimensioni di 
una parte del corpo che sono correlate ai cam-
biamenti di tutto il corpo. Julian Huxley e Geor-
ges Teissier coniavano questo termine nel 1936 
(Gayon, 2000). Secondo gli zoologi c’è crescita 
se il sistema (o corpo) evolve in modo propor-
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zionato fra tutti gli elementi della struttura ed i 
suoi elementi sono connessi da legami di inter-
dipendenza che non modificano la struttura. In-
vece c’è crescita allometrica quando ci sono 
cambiamenti sproporzionati nelle dimensioni di 
un organo come conseguenza dei cambiamenti 
della dimensione totale di tutto il sistema (bio-
logico). Sir Julian Huxley (1932) descriveva un 
semplice modello matematico per l’analisi della 
crescita allometrica:  
y = bxa/c 
dove a e c sono i tassi di crescita delle due parti 
del corpo. Il confronto della crescita relativa del-
le due componenti (di cui una può essere il si-
stema totale) può essere rappresentato in una 
semplice forma logaritmica:  
log y = log b + (a/c)log x     
Se  k=a / c l’equazione è:  
log y = log b + k log x 
Il coefficiente di regressione k è chiamato 
rapporto di crescita allometrica; inoltre:  
 
? se k = 1, allora entrambi i componenti stanno 
crescendo allo stesso tasso (crescita isome-
trica).  
? Se k < 1, il componente rappresentato 
sull’asse delle Y sta crescendo più lentamen-
te del componente rappresentato sull’asse 
delle X (negative allometric growth o cresci-
ta allometrica negativa).  
? se k > 1, il componente sull’asse delle Y sta 
crescendo più velocemente del componente 
sull’asse delle X (crescita allometrica positi-
ve o positive allometric growth).  
 
Importanti esempi di crescita allometrica si 
hanno nello studio degli insetti, come ad esem-
pio nello studio delle formiche (figura 1, Gil-
bert, 1991; Wilson, 1953).  
 
Figura 1: Relazione allometrica tra la dimensione 
della testa e la dimensione del corpo nella formica 
Pheidole instabilis. Si noti la scala logaritmica su-
gli assi del diagramma (Gilbert, 1991) 
2. FONTI E METODOLOGIA DELLA 
RICERCA 
Il problema scientifico che ci si propone di 
analizzare è il seguente: quali sono le tipologie 
di crescita economica dei sistemi regionali 
rispetto ad un macro sistema di riferimento? Il 
sistema territoriale in esame ha nella dimensione 
spazio-temporale, un processo di crescita o 
sviluppo economico? Quali sono le dinamiche 
interne al processo di convergenza? Il modello 
di riferimento per rispondere alle nostre 
domande è quello di Huxley (1932) e Reeve e 
Huxley (1945).  
La variabile usata è il tasso di crescita regio-
nale annuo del PIL pro-capite, in valori 2003. Il 
data-set usato è quello dell’ISTAT, per il periodo 
1980-2003, diviso fra le venti regioni italiane:  
− Abruzzo, Basilicata, Calabria, Campania, 
Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia, La-
zio, Liguria, Lombardia, Marche, Molise, 
Piemonte, Puglia, Sardegna, Sicilia, Toscana, 
Trentino-Alto Adige, Umbria, Valle d'Aosta, 
Veneto.  
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Le matrici (a) su cui saranno svolte le elaborazioni sono: 
 










−
−
−
=
*regionMacro2003GDP            ...    region2003GDP....    region2003GDP
...
*regionMacro/iyearGDP            ...region/iyearGDP....region/iyearGDP
...
*regionMacro1980GDP           ...    region1980GDP....     region1980GDP
R
i1
i1
i1
 
 
e la matrice delle Macro Regioni: 
 










−−−
−−−
−−−
=
*regionmacro2003GDP  ...    regionmacro2003GDP ....    regionmacro2003GDP
...
*regionmacro/iyearGDP   ...regionmacro/iyearGDP  ....regionmacro/iyearGDP
...
*regionmacro1980GDP  ...    regionmacro1980GDP     ....     regionmacro1980GDP
MR
i1
i1
i1
 
(a) GDP  (Gros Domestic Product) è l’acronimo inglese del PIL (Prodotto Interno Lordo) 
 Macro-region* = Nord Italia; Macro-regioni = Centro Italia e Sud Italia; regioni = tutte le regioni italiane 
escluse quelle del nord Italia 
 
 
La metodologia ha analizzato la crescita di 
alcune regioni in relazione al Nord Italia, forma-
to dalle seguenti regioni:  
− Liguria, Lombardia, Piemonte e Valle 
d’Aosta; Emilia-Romagna, Friuli-Venezia 
Giulia,  Trentino-Alto Adige, Veneto.  
Si è confrontato ancora il nord Italia con la 
crescita economica di alcune macro regioni co-
me: 
− Italia centrale: Abruzzo, Lazio, Marche, To-
scana, Umbria; 
− Sud Italia ed isole: Basilicata, Calabria, Cam-
pania, Molise, Puglia, Sardegna e Sicilia. 
 
La funzione usata è: 
 
c
d
tt )x(ay ⋅=   
 
dove c e d sono i tassi di crescita del PIL pro-
capite del Nord Italia e della regionei. Se d/c=B 
la funzione diventa:  Btt )x(ay ⋅=  
dove: 
a   è la costante 
yt tasso di crescita annuo del PIL pro-capite del-
la regione i al tempo t (o macro-regioni al 
tempo t); 
xt è il tasso di crescita annuo del PIL pro capite 
del Nord Italia al tempo t, tale che t∈{1980, 
…, 2003}, tutti i valori sono in € del 2003. 
 
La variabile dipendente è formata dal PIL di 
tutte le regioni e macro-regioni che non sono in-
cluse nell’insieme Nord Italia (macro-regione*). 
La variabile indipendente è il PIL del Nord Italia 
poiché si ritiene che questa area svolga un ruolo 
propulsore nella crescita di tutto il sistema Italia 
e delle singole regioni. 
La tecnica della media mobile su un periodo 
di tre anni è stata applicata per pulire le serie 
storiche dalle fluttuazioni cicliche del PIL. Il 
passo seguente è stato la trasformazione loga-
ritmica della equazione Btt xay ⋅=  per ottenere 
la seguente relazione lineare, facilmente stima-
bile econometricamente con la tecnica dei mi-
nimi quadrati (Spanos, 1986):  
 
ln yt = ln a + B ln xt + εt [1] 
 
Sull’equazione si considerano le seguenti ipo-
tesi:  
? se B = 1, regione e Nord Italia stanno se-
guendo una crescita economica isometrica.  
? se B < 1, la regione ha una crescita minore 
del Nord Italia; questa ipotesi rappresenta 
un’allometria negativa.  
? se B > 1, la regione ha una crescita più velo-
ce del Nord Italia, in tal caso si ha uno svi-
luppo della medesima regione.  
Le ultime due ipotesi sono due forme diffe-
renti di crescita economica non bilanciata. 
La verifica dell’ipotesi formulata sul valore 
B’=1 è svolta facendo ricorso alla distribuzione 
della T di Student. In particolare, si è verificata: 
  l’ipotesi nulla 1:0 =βH ,  
  contro l’ipotesi alternativa che 1:1 ≠βH , de-
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terminando il valore di:  
 












−
−
−
−=
∑
∑
=
2
i
2*
i
n
1i
i
)xx(
2n
)YY(
1BT
 
 
successivamente, scelto il livello di significativi-
tà α=0,05 si esaminerà se il valore di T può es-
sere considerato come una variabile casuale T di 
Student con n-2 gradi di libertà. Per cui, si ac-
cetterà l’ipotesi formulata sul valore β, se il va-
lore di T sarà compreso nell’intervallo di confi-
denza –2,306; +2,306 che sono le soglie ricava-
bili dalle tavole della T; inoltre l’analisi sarà ri-
petuta scegliendo il livello di significatività 
α=0,001. La complessità e numerosità dei cal-
coli per l’elevato numero delle variabili è super-
ata grazie all’applicazione del software statistico 
SPSS da cui sono tratti tutti i risultati descritti 
ed analizzati nelle prossime sezioni. 
 
 
3. RISULTATI  
La tabella 1 mostra le tipologie di crescita delle 
regioni e macro regioni mentre le tabelle 2 e 3 
presentano la stima dei parametri. I risultati mo-
strano come in alcuni casi il test di Durbin-
Watson (D-W) presenta una correlazione seriale 
dei residui, tuttavia in molti casi il test d di D-W 
cade nella zona di indecisione. Il test t mostra la 
significatività dei parametri al livello del 5%, 
mentre il valore di R2 è elevato, tranne che in 
alcuni casi. I risultati mostrano come (con un 
livello di significatività del 5%) ci siano 9 re-
gioni che hanno una crescita economica con al-
lometria negativa (di cui tre molto bassa), tre 
regioni hanno una crescita isometrica di cui una 
regione ha quasi una crescita economica con al-
lometria positiva (sviluppo). La crescita econo-
mica relativa delle due macro-regioni in relazio-
ne al Nord Italia, mostra una isometria del Sud 
Italia (0,93) e allometrica negativa del Centro 
Italia. Questo conferma l’ipotesi neoclassica di 
convergenza che le regioni più povere hanno 
una crescita maggiore di quelle più ricche. 
I risultati della ricerca sono sintetizzati nelle 
seguenti figure e cartogrammi.  
Nell’appendice A è descritto il modello ma-
tematico partendo dall’equazione differenziale 
della funzione logistica poiché evidenze empiri-
che hanno mostrato come la crescita del PIL 
pro-capite delle regioni segue una curva ad S 
(Lewis, 1955). L’appendice B mostra, invece, i 
vari patterns della crescita delle regioni, mentre 
l’appendice C alcune statistiche delle regioni e 
delle macro-regioni.  
 
 
Tabella 1: Tipologia di crescita economica delle regioni e macro-regioni italiane  
(periodo 1980-2003) 
Regioni Bˆ  Tipologia di crescita economica con livelli di significatività del 5% 
Sardegna 0,582* ALLOMETRIA − 
Marche 0,697** ALLOMETRIA − 
Campania 0,798* ALLOMETRIA − 
Basilicata 0,294** ALLOMETRIA − 
Puglia 1,027 ISOMETRIA ≅ ALLOMETRIA + 
Molise 0,793* ALLOMETRIA − 
Lazio 0,755 ≅ ISOMETRIA  
Calabria 0,357** ALLOMETRIA− 
Abruzzo 0,628** ALLOMETRIA − 
Umbria 0,618 ≅ ISOMETRIA 
Toscana 0,651** ALLOMETRIA − 
Sicilia 0,261** ALLOMETRIA − 
Macro-Regioni   
Centro Italia 0,630** ALLOMETRIA − 
Sud Italia 0,927 ≅ ISOMETRIA 
Nota: 1ˆ:0 =BH ;  *   Livello di significatività del 5%;  ** Livello di significatività dell’1‰ 
Ceris-Cnr, W.P. N°  1/2006 
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Tabella 2: Stime dei parametri del modello di crescita economica allometrica per regioni, 1980-2004 
Relazioni stimate 
Regioni 
 R2 adj S F DW 
lnAbruzzoyt= 0,406      + 0,628 lnNordItaliat 0,622 0,525 32,25  (sig. 0,000) 0,978 
N=20 (0,131) (0,110)     
lnBasilicatayt= 0,669     + 0,294 lnNordItaliat 0,0363 0,789 1,715 (sig. 0,201) 0,994 
N=20 (0,205) (0,015)     
lnCalabriayt= −2,027     + 0,357 lnNordItaliat 0,321 0,419 10,927 (sig. 0,004) 2,207 
N=22 (0,386) (0,108)     
lnCampaniayt= 0,170      +0,798 lnNordItaliat 0,184 1,643 5,518 (sig. 0,003) 1,436 
N=21 (0,395) (0,340)     
lnLazioyt= −2,742     + 0,755 lnNordItaliat 0,472 0,658 19,773 (sig. 0,000) 0,867 
N=22 (0,606) (0,170)     
lnMarcheyt= 0,215       + 0,697 lnNordItaliat 0,684 0,396 46,510 (sig. 0,000) 0,392 
N=22 (0,102) (0,102)     
lnMoliseyt= 0,353      + 0,793 lnNordItaliat 0,855 0,358 130,471 (sig. 0,000) 1,331 
N=23 (0,0798) (0,0695)     
lnPugliayt= −0,025    + 1,027 lnNordItaliat 0,689 0,498 43,124 (sig. 0,000) 1,805 
N=20 (0,156) (0,156)     
lnSardegnayt= −0,295    + 0, lnNordItaliat 0,213 0,862 6,407 (sig. 0,020) 0,932 
N=21 (0,298) (0,230)     
lnSiciliayt= 0,735     + 0,261 lnNordItaliat 0,234 0,482 6,780 (sig. 0,018) 1,289 
N=20 (0,118) (0,100)     
lnToscanayt= −2,590   + 0,651 lnNordItaliat 0,744 0,320 62,017(sig. 0,000) 1,973 
N=22 (0,295) (0,083)     
lnUmbriayt= 0,534     + 0,618 lnNordItaliat 0,553 0,456 25,786 (sig. 0,000) 1,019 
N=21 (0,158) (0,122)     
 
 
 
 
Tabella 3: Stime dei parametri del modello di crescita economica allometrica per macro-regioni 
1980-2004 
Relazioni stimate 
Macro regioni 
 R2 adj S F DW 
lnCentroItalia(yt)= −0,505    + 0,630 lnNordItaliat 0,857 0,217 126,990 (sig. 0,000) 1,170 
N=23 (0,200) (0,056)     
lnSudItalia(yt)= 0,127      +0,927 lnNordItaliat 0,778 0,542 77,612 (sig. 0,000) 1,545 
N=23 (0,121) (0,105)     
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Figura 2: Velocità del tasso di crescita all’interno del sistema economico italiano usando 
 i coefficienti allometrici 
 
 
 
 
Figura 3: Crescita economica e dinamica sottostante all’ipotesi di convergenza nelle regioni italiane  
(1980-2003), considerando un livello di significatività del 5% 
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Figura 4: Crescita economica e dinamica della macro-regioni italiane  
(1980-2003), considerando un livello di significatività dell’1‰ 
 
 
 
 
 
 
4. DISCUSSIONE E CONSIDERAZIONI 
CONCLUSIVE 
L’economista analizza il cosiddetto spazio eco-
nomico che è popolato da un insieme di elemen-
ti economici localizzati ed è attraversato da flus-
si economici la cui intensità è crescente al cre-
scere dei livelli di sviluppo (Perroux, 1950).  
Uno dei problemi più importanti affrontato 
nelle scienze economiche e sociali è quello di 
misurare la crescita dello spazio economico ba-
sandosi su diversi approcci (Fell e Greenfield, 
1983; Arya, 1984). Una prima considerazione 
porta ad affermare che la crescita economica di 
un macro-sistema, come ad esempio il Paese, 
dipende dalla crescita economica dei sottosiste-
mi, come le macroaree e/o regioni e per tale mo-
tivo analizzare la crescita dei sistemi territoriali 
riveste un ruolo importantissimo per aumentare 
la ricchezza della nazione. L’approccio sistemi-
co-evolutivo, qui presentato, ha lo scopo di mi-
surare e valutare la crescita economica dei si-
stemi territoriali (regioni) nella dimensione spa-
zio-tempo, rispetto al macro-sistema del Nord 
Ceris-Cnr, W.P. N°  1/2006 
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Italia, utilizzando un modello di crescita allome-
trica. La coordinata spaziale è stata considerata 
rapportando la crescita economica della singola 
regione alla crescita del macro sistema, mentre 
la coordinata temporale è analizzata con le os-
servazioni lungo il periodo 1980-2003 di 24 an-
ni. Questa metodologia mostra la crescita eco-
nomica italiana differenziata nel tempo e nello 
spazio che genera un processo di disequilibrio 
territoriale in cui lo sviluppo di alcuni sistemi 
territoriali è complementare al ritardato sviluppo 
di altri. 
Il presente studio conferma la teoria della 
convergenza (Barro, 1991; Barro e Sala-i-
Martin, 1995). Le regioni povere del Sud Italia 
crescono più di quelle del Centro Italia. Infatti il 
Sud Italia nonostante abbia un PIL pro-capite 
nel 1981-1991 più basso del Centro Italia, ha 
una dinamica di crescita più alta rispetto al cen-
tro Italia (Figura 4). Queste considerazioni val-
gono anche per le regioni analizzate separata-
mente. Il modello della crescita allometrica for-
nisce importanti informazioni sulle dinamiche 
sottostanti la teoria neoclassica della convergen-
za che ha tre comportamenti (patterns, Appendi-
ce B) che sono crescita economica allometrica 
positiva, negativa ed isometrica. A tal fine il 
modello raffina la ricerca di Quah (1996) mo-
strando come i patterns di crescita non si pola-
rizzano vero due picchi ma verso tre comporta-
menti dinamici. La Figura B1 mostra come nel 
breve periodo ci sono diverse dinamiche di cre-
scita che nel lungo periodo convergono verso un 
unico equilibrio.  
La crescita del Sud Italia può essere spiegata 
a seguito dell’adozione di alcune politiche evo-
lutive soprattutto di tipo diffusion-oriented (Er-
gas, 1987) che hanno portato alla nascita di nu-
merose università e al potenziamento dei labora-
tori di ricerca pubblici con massicce assunzioni 
di ricercatori. Questi nuovi elementi immessi 
nello spazio economico hanno aumentato 
l’insieme delle interconnessioni fra le varie isti-
tuzioni (imprese, università, pubbliche ammini-
strazioni) con un positivo impatto nella creazio-
ne e diffusione di conoscenza tecnica 
nell’ambiente (Freeman et al., 1982; Nelson, 
1993). Quindi, il motore dinamico che ha porta-
to i suddetti sistemi territoriali verso i sentieri di 
crescita e sviluppo economico possono essere 
tutta una serie di risorse intangibili fra cui oltre 
all’investimento in capitale umano c’è la capaci-
tà di networking fra gli elementi del territorio. 
Questi tipi di investimenti generano nel tempo 
un processo di accumulazione dell’appren-
dimento sia a livello micro, sia a livello macro 
economico che è path-dependent (David, 1993) 
e provoca differenze fra la crescita delle nazioni 
(Porter, 1990), regioni e imprese (Foss, 1997). 
In sintesi queste politiche hanno generato una 
maggiore fluidità degli elementi del sistema in-
novativo nazionale (Lundvall, 1992). La causa, 
invece, della bassa crescita economica o ritarda-
to sviluppo di alcune regioni può essere ricerca-
ta nel declino di alcuni settori industriali e/o nei 
modesti flussi e bassa connettività complessiva, 
con una retroazione2 debole in tutte le compo-
nenti territoriali.  
In futuro il presente approccio sarà sviluppato 
utilizzando altri indicatori di benessere per mi-
surare e valutare la crescita economica come: il 
livello di occupazione, il reddito pro-capite, il 
livello di istruzione, la capability delle imprese, 
e così via; inoltre si cercherà di investigare le 
determinati della crescita isometrica che sono 
quelle che possono portare un paese verso la 
crescita economica di lungo periodo e steady-
state growth. 
 
                                                                    
2 Lo studio delle catene di retrozione interpretano la 
dinamica delle relazioni intercorrenti tra gli elementi della 
struttura.  
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APPENDICE A: MODELLO DELLA CRESCITA ECONOMICA 
 
 
 
Se si indica con X la crescita economica di un 
sistema che è sottoinsieme di ℑ e con  Y la cre-
scita economica di un altro sotto-sistema di ℑ 
tale che X∩Y = φ. La crescita economica Y può 
essere rappresentata in termini di equazione dif-
ferenziale della ben nota funzione logistica:  
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Y
bt =+=−=∂
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dove: 
Y = indicatore di crescita del sistema  
territoriale; 
K = livello di saturazione o di equilibrio; 
a  = costante; 
r  = costante di proporzionalità 
t = tempo 
b = tasso di crescita dei parametri 
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La crescita di X è descritta come: 
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I parametri della funzione logistica possono 
essere così interpretati, 1a  è la costante dipen-
dente dalle condizioni iniziali, 1K  è il livello di 
equilibrio della crescita, e 1b  è il tasso di cresci-
ta del parametro. La curva logistica come può 
essere facilmente verificato è una curva simme-
trica a forma di S con un punto di flesso a 0,5K. 
Il modello di Huxley di crescita allometrica 
(Huxley, 1932; Reeve e Huxley, 1945) si ottiene 
risolvendo le equazioni [A1] e [A2] per t,  
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che immediatamente produce l’espressione:  
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Il modello può essere scritto in forma semplifi-
cata così:  
BXAY )(=  che rappresenta l’equazione allome-
trica.  
 
dove: 
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K= livello di equilibrio; b = tasso di crescita del 
parametro, mentre l’indice 1 riguarda la variabi-
le Y, l’indice 2 riguarda la variabile X. In forma 
logaritmica l’equazione è una semplice relazio-
ne lineare che può essere stimata con le tecniche 
di econometria di regressione semplice:   
logY = logA + BlogX  così che  Y’=A’+BX’  do-
ve B può essere maggiore, uguale o minore 
dell’unità e rappresenta rispettivamente lo svi-
luppo economico, la crescita economica (isome-
tria) e la crescita economica allometrica negati-
va. 
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APPENDICE B:  PATTERNS DELLA CRESCITA ECONOMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B.1: Differenti patterns di convergenza 
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Figura B.2: Convergenza del Sud Italia con basso PIL pro-capite nel 1981-1991 (linea tratteggiata)  
verso il Centro Italia con alto PIL pro-capite nel 1981-1991 
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APPENDICE C: ANALISI STATISTICHE  
Tabella C1: Statistiche descrittive del tasso di crescita del PIL pro-capite delle regioni e marco-regioni italiane (1980-2003) 
Statistiche 
 Nord Italia Toscana Umbria Marche Lazio Abruzzo Centro Italia Sud Italia 
Casi analizzati 23 23 23 23 23 23 23 23 
Media 2,191 2,222 1,849 2,101 2,783 2,308 2,243 2.370 
Std. Error   
della media 0,376 0,301 0,454 0,326 0,374 0,469 0,279 0,360 
Std. Deviation 1,805 1,446 2,180 1,563 1,792 2,248 1,336 1,724 
Skewness 0,278 -0,653 0,216 -0,250 0,209 -0,969 -0,233 -0,007 
Std. Error dello 
Skewness 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 
Curtosi -0,428 -0,117 1,474 -1,036 -0,025 2,358 -0,067 0,389 
Std. Error  
del curtosi 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 
 
    Molise Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna Sud Italia 
Casi analizzati 23 23 23 23 23 23 23 23 
Media 2,617 2,450 2,187 2,311 2,813 2,099 2,351 2,370 
Std. Error  
della media 0,497 0,393 0,530 0,755 0,505 0,433 0,462 0,360 
Std. Deviation 2,384 1,886 2,541 3,621 2,420 2,076 2,216 1,724 
Skewness 0,475 -0,024 -0,152 0,072 0,339 -0,362 0,478 -0,007 
Std. Error dello 
Skewness 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 
Curtosi 0,875 0,431 0,307 0,965 -0,769 -0,463 -0,831 0,389 
Std. Error  
del curtosi 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 0,935 
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Tabella C2: PIL pro-capite delle regioni e delle macro-regioni 
PIL pro-capite 
Regioni 
1981 1991 2001 
Piemonte 16,439 21,645 25,871 
Valle d'Aosta 19,826 27,509 28,564 
Lombardia 17,925 25,136 28,724 
Liguria 14,070 20,272 24,818 
Trentino-Alto Adige 17,861 25,942 29,120 
Veneto 15,364 21,509 25,503 
Friuli-Venezia Giulia 13,933 20,213 25,117 
Emilia-Romagna 18,032 23,491 28,084 
Toscana 15,604 20,400 24,852 
Umbria 13,881 18,357 21,736 
Marche 13,974 18,331 22,381 
Lazio 14,371 21,379 25,411 
Abruzzo 11,507 17,190 19,110 
Molise   9,895 14,337 17,372 
Campania   8,958 12,536 14,873 
Puglia   9,101 12,746 14,950 
Basilicata   8,917 11,971 15,514 
Calabria   8,131 11,437 13,955 
Sardegna 10,304 14,630 17,053 
    
Italia (media aritmetica) 13,769 19,031 22,415 
Italia 13,782 19,039 22,438 
Macro-Regioni PIL pro-capite 
Nord-Ovest Italia 17,048 23,604 27,509 
Nord-Est Italia 16,418 22,488 26,746 
Italia Centrale 14,691 20,438 24,544 
Italia Meridionale   9,123 12,869 15,232 
Isole   9,968 13,916 15,538 
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Tabella C3: Analisi di correlazione del tasso di crescita del PIL è pro-capite delle regioni e macro-regioni 
  Nord Italia Toscana Umbria Marche Lazio Abruzzo Centro Italia 
Nord Italia Correlazione di Pearson  1,000       
  Sig. (2-tailed)        
Toscana Correlazione di Pearson 0,728** 1,000      
  Sig. (2-tailed) 0,000       
Umbria Correlazione di Pearson 0,600** 0,506* 1,000     
  Sig. (2-tailed) 0,002 0,014      
Marche Correlazione di Pearson 0,770** 0,632** 0,641** 1,000    
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,001     
Lazio Correlazione di Pearson 0,631** 0,425* 0,191 0,374 1,000   
  Sig. (2-tailed) 0,001 0,043 0,384 0,078    
Abruzzo Correlazione di Pearson 0,823** 0,592** 0,624** 0,656** 0,725** 1,000  
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,003 0,001 0,001 0,000   
Centro Italia Correlazione di Pearson 0,879** 0,808** 0,781** 0,843** 0,651** 0,848** 1,000 
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000  
Molise Correlazione di Pearson 0,778** 0,468* 0,534** 0,663** 0,498* 0,719** 0,700** 
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,024 0,009 0,001 0,016 0,000 0,000 
Campania Correlazione di Pearson 0,572** 0,463* 0,585** 0,262 0,550** 0,690** 0,625** 
  Sig. (2-tailed) 0,004 0,026 0,003 0,226 0,007 0,000 0,001 
Puglia Correlazione di Pearson 0,702** 0,402 0,482* 0,672** 0,621** 0,696** 0,709** 
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,057 0,020 0,000 0,002 0,000 0,000 
Basilicata Correlazione di Pearson 0,490* 0,006 0,224 0,336 0,283 0,346 0,283 
  Sig. (2-tailed) 0,018 0,979 0,303 0,118 0,190 0,106 0,190 
Calabria Correlazione di Pearson 0,078 0,292 -0,003 0,184 0,121 0,160 0,169 
  Sig. (2-tailed) 0,722 0,176 0,990 0,400 0,583 0,466 0,441 
Sicilia Correlazione di Pearson 0,492* 0,337 0,197 0,269 0,820** 0,677** 0,535** 
  Sig. (2-tailed) 0,017 0,115 0,369 0,215 0,000 0,000 0,008 
Sardegna Correlazione di Pearson 0,486* 0,225 0,353 0,251 0,595** 0,549** 0,481* 
  Sig. (2-tailed) 0,019 0,302 0,099 0,248 0,003 0,007 0,020 
Sud Italia Correlazione di Pearson 0,790** 0,464* 0,529** 0,599** 0,724** 0,844** 0,759** 
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,026 0,009 0,003 0,000 0,000 0,000 
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Segue Tabella C3: Analisi di correlazione del tasso di crescita del PIL è pro-capite delle regioni e macro-regioni 
 
   Molise Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna Sud Italia 
Molise Correlazione di Pearson 1,000        
  Sig. (2-tailed)         
Campania Correlazione di Pearson 0,535** 1,000       
  Sig. (2-tailed) 0,008        
Puglia Correlazione di Pearson 0,678** 0,456* 1,000      
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,029       
Basilicata Correlazione di Pearson 0,514* 0,278 0,535** 1,000     
  Sig. (2-tailed) 0,012 0,198 0,008      
Calabria Correlazione di Pearson 0,189 0,089 0,220 -0,239 1,000    
  Sig. (2-tailed) 0,388 0,687 0,312 0,271     
Sicilia Correlazione di Pearson 0,461* 0,660** 0,520* 0,238 0,191 1,000   
  Sig. (2-tailed) 0,027 0,001 0,011 0,275 0,382    
Sardegna Correlazione di Pearson 0,556** 0,533** 0,562** 0,578** 0,007 0,686** 1,000  
  Sig. (2-tailed) 0,006 0,009 0,005 0,004 0,975 0,000   
Sud Italia Correlazione di Pearson 0,833** 0,714** 0,836** 0,642** 0,232 0,747** 0,797** 1,000 
  Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,001 0,286 0,000 0,000   
*   La correlazione è significativa al livello del 5% 
** La correlazione è significativa al livello dell’1% 
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